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(54) Bezeichnung: PHASENDETEKTOR 
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(57) Abstract: The invention relates to a phase detector, comprising at least two diodes (VI, V2), connected in series, to which a 
reference signal (Ul) is supplied via a transformer (UT). In addition, the diodes (VI, V2) are connected to a decoupling network 
(R4, C3, C4) which is used to supply an input signal (U2) to said diodes (VI, V2) and to pick up an output signal (U3). In order to 
achieve the least possible drift in the output current of the phase detector during changes in the ambient temperature, predefinable 
capacitances (CI, C2) and/or inductances (LI, L2) are inserted into the supply lines from the diodes (VI, V2) to the transformer 
(UT), to achieve the symmetrization of the currents (URF1, URF2) which are applied to the diodes (VI, V2), and/or the transformer 
(UT) is provided with a balancing function, with which the current at its outputs can be modified. 
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WO 01/20350 Al 



FR, GB, GR, IE, IT, LU, MQ NFL, PT, SE), OAPI-Patent 
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, 
SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— Mil intemationalem Recherchenbericht. 



Zur Eridarung der Zweibuclistaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erldarungen ("Guidance Notes on 
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der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Der Phasendetektor weist mindestens zwei in Reihe geschaitete Dioden (VI, V2) auf, denen uber einen 
Ubertrager (UT) ein Referenzsignal (Ul) zugefuhrt wird. Aufierdem sind die Dioden (VI, V2) mil einem Entkopplungsnetzwerk 
(R4, C3, C4) beschaliet, uber das ein Eingangssignal (U2) an die Dioden (VI, V2) gelegt und ein Ausgangssignal (U3) abgegriffen 
wird. Damil die Ausgangsspannung des Phasendetektors bei Veranderung der Umgebungstemperatur moglichst wenig driftet, sind 
zur Symmetrierung der an den Dioden (VI, V2) anliegenden Spannungen (URF1, URF2) in den Zuleitungen von den Dioden (VI, 
V2> zum Ubertrager (UT) abstimmbare Kapazitaten (CI, C2) undVoder abstimmbare Indiiktintaten (LI, L2) einflefiigt, und/oder es 
ist der Ubertrager (UT) mit einem Abgleich versehen, mit dem die Spannungen an seinen Ausgangen verandert werden konnen. 
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Phasendetektor 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Phasendetektor, der 

mindestens zwei in Reihe geschaltete Dioden auf weist , denen 

uber einen Ubertrager ein Ref erenzsignal zugefuhrt wird, und 

welche mit einem Entkopplungsnet zwerk beschaltet sind, uber 

1% 

das ein Eingangssignal an die Diode/ gelegt und ein 
Ausgangssignal abgegriffen wird, das der Phasenablage 
zwischen dem Eingangssignal und dem Ref erenzsignal 
entspricht . 

Ein derartiger Phasendetektor ist aus der DE 197 03 889 CI 
bekannt . Bei diesem bekannten Phasendetektor wird eine 
vorhandene SchaltungsunsyTTtmetrie dadurch beseitigt, da& mit 
den Dioden in Reihe geschaltete Arbeitswiderstande 
entsprechend verandert werden, wozu beide Arbeitswiderstande 
uber einen veranderbaren Widerstand miteinander verbunden 
sind. Mit dieser MaSnahme la£t sich eine Schaltungssymmetrie 
nur fur eine Temperatur einstellen. Soil aber der 
Phasendetektor in einem grofieren Temperaturbereich 
eingesetzt werden, so wird das Ausgangssignal des bekannten 
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Phasendetektors eine temperaturabhangige Drift aufweisen. 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Phasendetektor der eingangs genannten Art anzugeben, dessen 
Schaltungssymmetrie uber einen moglichst groEen 
Temperaturbereich erhalten bleibt und deshalb eine Drift des 
Ausgangssignals des Phasendetektors bei einer Schwankung der 
Umgebungstemperatur moglichst gering bleibt. 



10 Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
dadurch gelost, daiS zur Symmetrierung der an den Dioden des 
Phasendetektors anliegenden Sparuiungen in den Zuleitungen 

15 von den Dioden zu einem ein Ref erenzsignal zufubrenden 

Ubertrager abstimmbare Kapazitaten und/oder abs t imrabare 
Induktivitaten eingefugt sind und/oder der Ubertrager mit 
einem Abgleich versehen ist, mit dem die Spannungen an 
seinen Ausgangen verandert werden konnen . Mit abgleichbaren 

20 Kapazitaten uxid/oder Iduktivitaten oder einem abstimrabaren 

Ubertrager laSt sich eine uber einen weiten 
Temperaturbereich unveranderte Symmetrie der Schaltung 
einstellen. 

25 Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 

Unteranspruchen hervor. 

Danach ist das Entkopplungsnetzwerk fur das Eingangs- und 
das Ausgangs signal, bestehend aus R/C-Gliedern, zwischen den 
3 0 beiden Dioden angeschlossen. 

Zu jeder Diode ist ein Arbeitswi der stand in Reihe 
geschaltet, und beide Arbeitswiderstande sind an einem 
AnschluSpunkt mit festem Potential - vorzugsweise Masse - 
35 zusammengeschaltet . Die Zuleitungen des Ubertragers mit cden 
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darin eingef ugten abst irnmbaren Kapazitaten und/oder 
Induktivitaten sind zwischen der jeweiligen Diode und ihrem 
Arbeitswiderstand angeschlossen . 

Beschreibung eines Ausf uhrungsbei spiels 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen Phasendetektor , 
der eine in Abhangigkeit von der Phasenablage zwischen einem 
Ref erenzsignal Ul und einem Eingangs signal U2 abhangiges 
Ausgangssignal U3 erzeugt . 

Der Phasendetektor besitzt zwei in Reihe geschaltete, 
gleichgepolte Dioden VI und V2 , wobei mit jeder Diode VI, V2 
ein Arbeitswiderstand Rl, R2 in Reihe geschaltet ist. Beide 
Arbeitswiderstande Rl und R2 sind an einem Anschlufipunkt 4 
zusammengeschlossen, der auf einem festen Potential liegt, 
das vorzugsweise das Massepotential ist . 

Das Ref erenzsignal Ul liegt an einem Eingang 1 eines 
Ubertragers UT an, dessen Ausgange mit den Dioden VI und V2 
verbunden sind und zwar zwischen der jeweiligen Diode VI und 
V2 und dem zugehorigen Arbeitswiderstand Rl, R2 . Der 
Ubertrager UT dient dazu, da£ Ref erenzsignal Ul symmetrisch 
auf die beiden Dioden VI und V2 aufzuteilen. Die in die 
Zuleitungen vom Ubertrager UT zu den Dioden VI und V2 
eingefugten Kapazitaten CI und C2 verhindern einen 
gleichstrommaSigen KurzschluS der Dioden VI und V2 durch den 
Ubertrager UT. 

Zwischen den beiden Dioden VI und V2 ist ein R/C- 
Entkopplungsnetzwerk geschaltet, bestehend aus den beiden 
Kapazitaten C3 und C4 und dem Widerstand R4 . Zwischen dem 
AnschlulS 2 der Kapazitat C3 , deren anderes Ende zwischen den 
beiden Dioden VI und V2 angeschlossen ist, und Masse wird 
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das Eingangssignal U2 angelegt . Die Reihenschaltung aus dem 
Widerstand R4 und der Kapazitat C4 liegt mit einetn Ende 
ebenfalls zwischen den beiden Dioden VI und V2 an und ist 
mit dem anderen Ende an Massepotential gelegt . Die uber der 
Kapazitat C4 , zwischen dem Anschlufipunkt 3 und Masse, 
entstehende Spannung ist das von der Phasenablage zwischen 
dem Referenzsignal Ul und dem Eingangssignal U2 abhangige 
Ausgangs signal U3 . Die Dioden VI und V2 werden durch das 
Referenzsignal Ul leitend geschaltet, und entsprechend der 
Phasenablage zwischen dem Referenzsignal Ul und dem 
Eingangssignal U2 wird die Kapazitat C4 uber den Widerstand 
R4 unterschiedlich hoch aufgeladen. Die Ladespannung der 
Kapazitat C4 kann damn als MaS fur die Phasendif f erenz 
zwischen dem Referenzsignal Ul und dem Eingangssignal U2 als 
Ausgangssignal U3 abgegriffen werden. Die Kapazitat C3 
blockt das Eingangssignal U2 gleichstrommafiig ab . 

Damit das Ausgangssignal U3 unverfalscht die Phasendif f erenz 
zwischen dem Referenzsignal Ul und dem Eingangssignal U2 
wiedergibt, mussen MaSnahmen ergriffen werden, um eine 
Schaltungssymmetrie zu erhalten. Ohne solche speziellen 
MaEnahmen kann die Schaltung namlich eine gewisse 
Unsymmetrie aufweisen, weil die an den Arbeitswiderstanden 
Rl # R2 abfallenden Spannungen UR1, UR2 aufgrund 
unterschiedlicher Teil spannungen URF1 , URF2 an den Dioden 
VI, V2 ungleich gro£ sein konnen. Unterschiedliche 
Teil spannungen URF1 und URF2 an den Dioden VI und V2 konnen 
durch Abweichungen im Aufbau der Dioden, durch 
Fertigungsunsymmetrieen im Ubertrager UT oder durch 
Bauelement- und Montagetoleranzen entstehen. Die 
nachf olgenden Gleichungen (1) und (2) geben die 
Temperaturabhangigkeit der Spannungsabf alle UR1 und UR2 an 
den beiden Arbeitswiderstanden Rl und R2 wieder. 
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in den Gleichungen (1) und (2) ist mit T die Temperatur, mit 
IS der Dioden-Sperrsattigungsstrom, mit q dxe 
Elementarladung, mit k die Boltzmannkonstante und mit m exn 
Gradationsexponent bezeichnet. Wie die Gleichungen (1) und 
(2) zeigen, sind die Tempera turkoef f izienten der beiden an 
den Arbeitswiderstanden Rl und R2 abfallenden Spannungen UR1 
und UR2 von den unterschiedlich hohen gleichzurichtenden 
Teilspannungen URF1 und URF2 der Dioden VI und V2 abhangxg 
und ungleich. Wenn man, wie es bei dem eingangs 
beschriebenen bekannten Pbasendetektor geschieht, exnen 
Symmetrieabgleich allein durch Verandern der 

Arbeitswiderstande durchfuhrt, kann eine Schaltungssymmetne 
nur fur eine konstante Temperatur gelingen. Mit den 
nachfolgend beschriebenen MaSnahmen wird die 
Schaltungssymmetrie dadurch hergestellt, daS die 
gleichzurichtenden Teilspannungen URF1 und URF2 an den 
Dioden VI und V2 auf gleich grofce Werte abgeglichen werden. 
wodurch sowohl die Spannungsabf alle UR1 und UR2 an den 
Arbeitswiderstanden Rl und R2 als auch deren 
Temperaturkoeffizienten gleich groS werden. 

Die besagte Symmetrierung der Schaltung uber einen weiten 
Temperaturbereich laSt sich dadurch realisieren, daS dxe 
Kapazitaten CI und C2 in den Zuleitungen zwischen dem 
Ubertrager UT und den Dioden VI und V2 abgleichbar sind. 
Zusatzlich zu den abgleichbaren Kapazitaten CI und C2 oder 
an deren Stelle konnen in den Zuleitungen auch noch 
abgleichbare Induktivitaten LI und L2 vorgesehen werden. 
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Eine Symmetrierung der Schaltung kann auch durch einen 
Abgleich des Ubertragers UT vorgenommen werden, womit die 
Spannungen an seinen Ausgangen verandert werden konnen. Alle 
drei Abgleichmogl ichkei ten, die der Kapazitaten CI, C2 , der 
Induktivitaten LI, L2 und des Ubertragers UT konnen fur sich 
alleine Oder in Kombination miteinander durchgefuhrt werden. 

Ein Abgleich des Ubertragers UT kann dadurch ermoglicht 
werden, da£ er zwei auf einem Spulentrager angeordnete 
Sekundar-Wicklungen aufweist und ein beide Wicklungen 
durchdringender Ferritkern in seiner Eindringtief e durch ein 
Gewinde verstellbar ist. Je nachdem, ob sich der Ferritkern 
mehr in der oberen oder der unteren Wicklung befindet, wird 
in der oberen oder der unteren Wicklung eine groSere 
Spannung induziert, wodurch unterschiedlich groSe Spannungen 
URF1, URF2 entstehen. 

Der Abgleich der Kapazitaten CI, C2 und der Induktivitaten 
LI, L2 kann dadurch realisiert werden, da£ trimmbare 
konzentrierte Bauelemente verwendet werden. Werden die 
Kapazitaten CI, C2 und Induktivitaten LI, L2 mittels 
planarer Leitungsstrukturen realisiert, so kann der Abgleich 
durch Verandem der Leitungen mittels Laser oder Zuloten 
bzw. Anbonden von zusatzlichen Leitungsabschnitten erfolgen. 
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Anspriiche 

1. Phasendetektor , der mindestens zwei in Reihe geschaltete 
Dioden (VI, V2 ) aufweist, denen uber einen Ubertrager (UT) 
ein Referenzsignal (Ul) zugefuhxt wird, und welche mit einera 
Entkopplungsnetzwerk (R4, C3 , C4) beschaltet sind, uber das 
ein Eingangssignal (U2) an die Dioden (VI, V2) gelegt und 
ein Ausgangssignal (U3) abgegriffen wird, das der Phasenlage 
zwischen dem Eingangssignal (U2) und dem Referenzsignal (Ul) 
entspricht, dadurch gekennzeichnet , da£ zur Symmetrierung 
der an den Dioden (VI, V2) anliegenden Spannungen (URF1 , 
URF2) in den Zuleitungen von den Dioden (VI, V2) zu dem 
Ubertrager (UT) abstimmbare Kapazitaten (CI, C2) und/oder 
abstitnmbare Induktivitaten (LI, L2) eingefugt sind und/oder 
der Ubertrager (UT) mit einem Abgleich versehen ist, mit dem 
die Spannungen an seinen Ausgangen verandert werden konnen. 

2. Phasendetektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ das Entkopplungsnetzwerk fur das Eingangs- (U2) und das 
Ausgangssignal (U3) , bestehend aus R/C-Gliedern (R4, C3 , 
C4) , zwischen den beiden Dioden (VI, V2 ) angeschlossen ist. 

3. Phasendetektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS zu jeder Diode (VI, V2) ein Arbei tswiderstand (Rl, R2) 
in Reihe geschaltet ist und beide Arbeitswiderstande (Rl, 
R2) an einem AnschluSpunkt (4) mit festem Potential - 
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vorzugsweise Masse - zusatnmengeschaltet sind und daS die 
Zuleitungen des Obertragers (UT) mit den darin eingefugten 
abstimmbaren Kapazitaten (CI, C2) und/oder Induktivitaten 
(LI, L2) zwischen der jeweiligen Diode (VI, V2 ) und ihrem 
Arbeitswiderstand (Rl, R2) angeschlossen sind. 
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diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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